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Magnetspule, Verfahren zmn Herstellen einer Magnetspule, 
Magnetventil xand Kraf tstof f pumpe 




Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Magnetspule mit einer Wicklung, 
die in einem Magnettopf auf genommen ist . Die Erfindung 
betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen einer 
Magnetspule, ein Magnetventil und eine Kraf tstof f pumpe . 
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In der DE 197 14 812 Al ist eine herkommliche Magnetspule 
beschrieben. Die herkommliche Magnetspule wird von einem 
Wicklungsdraht gebildet, der auf einen Wicklungstrager 
aufgewickelt ist. Eine derartige Magnetspule kommt u.a. in 
Magnetventilen zum Einsatz, die in Kraf tstof fpumpen von 
Brennkraf tmaschinen zur Steuerung der Fordermenge und des 
Forderverlauf s verwendet werden. In Betrieb werden die 
Magnetventile zumindest teilweise von mit Hochdruck 
beauf schlagtem Kraf tstof f umstromt . Urn einen Kontakt mit 
dem Kraftstoff zu vermeideti, ist es erf orderlich, die 
Magnetspule zu kapseln. Insbesondere in Common Rail oder 
Pumpe-Diise-Einheit Systemen werden Magnetventile mit extrem 
kurzen Schaltzeiten benotigt. Die kurzen Schaltzeiten 
fuhren dazu, dass sich die Magnetspule in Betrieb erwarmt . 
Die thermische Belastung der Magnetspule in Betri'eb ist 
unervninscht . 



Aufgabe der Erfindung ist .es, eine Magnetspule, ein 
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Verfahren zur Herstellung einer Magnetspule, ein 
Magnetventil und eine Kraf tstof fpumpe bereitzustellen, bei 
der die thermische Ankupplung der Wicklung der Magnetspule 
an die Umgebung verbessert ist . 

Die Aufgabe ist bei einer Magnetspule mit einer Wicklung, 
die in einem Magnettopf auf genommen ist, dadurch gelost , 
dass die Wicklung aus einem Draht, insbesondere 
Backlackdraht , gebildet ist, der mit einer Beschichtung 
versehen ist, die einen Zusammenhalt der Wicklung bewirkt. 
Die eigenstabile Wicklung liefert den Vorteil, dass auf 
einen separaten Wicklungstrager verzichtet werden kann. 
Dadurch wird der Bauraum der Magnetspule in vorteilhaf t er 
Weise eingeschrankt . 

Eine besondere Ausf lihrungsart der erf indungsgemaSen 
Magnetspule ist dadurch gekennzeichnet , dass die Wicklung 
in einem torusf ormigen Becher angeordnet ist. Der 
torusformige Becher dient einerseits dazu, die Wicklung 
vorzumontieren, andererseits bildet der torusformige Becher 
eine Schutzhulle fiiir die Wicklung, wenn diese in 
eingebautem Zustand nicht vollstandig von dem Magnettopf 
umgeben ist . 

Eine weitere besondere Ausf lihrungsart der erf indungsgemaSen 
Magnetspule ist dadurch gekennzeichnet, dass im Inneren des 
Magnettopf es zwei umlaufende Fase ausgebildet sind. Die 
Fasen in dem Magnettopf dienen dazu, eine zuverlassige 
Abdichtung zwischen dem torusf ormigen Becher und dem 
Magnettopf zu erzielen. Statt der Fase konnen auch 
entsprechende Noppen an dem Magnettopf vorgesehen sein. 

Eine weitere besondere Ausf lihrungsart der erf indungsgemaSen 
Magnetspule ist dadurch gekennzeichnet , dass ein 
rohrformiges Kunststof f teil an dem Magnettopf angebracht 
ist. Das rohrformige Kunststof f teil dient dazu, den 
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Wicklungsdraht aus dem Magnettopf herauszuf uhren . Aufierdem 
kann das rohrformige Kunststof f teil als Werkzeug zum 
Einsetzen und Ausrichten der Wicklung verwendet warden. 
Dariiber hinaus kann die Wicklung mit dem rohrformigen 
Kunststof f teil beim Ausgiefien mit Vergufimasse in dem 
Magnettopf fixiert werden. 

Die oben angegebene Aufgabe ist bei einem Verfahren zum 
Herstellen einer vorab beschriebenen Magnetspule dadurch 
gelost, dass die Wicklung in den Magnettopf eingesetzt und 
mit einem niedrig viskosen VerguSmaterial umgossen wird. 
Durch das erf indungsgemaSe Verfahren wird eine sehr 
kompakte Magnetspule geschaffen. Die Abstande zwischen der 
Wicklung und dem Magnettopf konnen viel geringer bemessen 
werden als bei herkommlichen durch Umspritzen mit 
Kunststof f gefertigten Magnetspulen . In Zahlen ausgedruckt 
bedeutet das Einsparungen von mehreren Millimetern 
Wandstarke. Das liefert den Vorteil, dass die in Betrieb 
erzeugte Verlustleistung der Magnetspule in Form von Warme 
besser abtransportiert werden kann. Beim VergieSen der - 
Magnetspule werden samtliche Zwischenraume in der Wicklung 
mit VerguSmasse ausgefiillt. Dadurch wird die Wicklung 
sozusagen mit VerguSmasse impragniert . Das fiihrt zu einer 
deutlichen Verbesserung der mechanischen Stabilitat und der 
thermischen Leitf ahigkeit der Wicklung. Dariiber hinaus 
gewahrleistet die Vergufimasse, dass kein Fluid in die 
Wicklung eindringen kann. 

Eine besonders vorteilhafte Wirkung wird erzielt, wenn eine 
vorab beschriebene Magnetspule in ein Magnetventil zur 
Steuerung der Fordermenge und des Forderverlauf s einer 
Kraf tstof fpumpe eingebaut wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung, in der 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung zwei 
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Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung im Einzelnen beschrieben 
sind. Dabei konnen die in den Anspriichen und in der 
Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln fiir sich 
Oder in beliebiger Kombination erf indungswesentlich sein. 

Zeichnungen 

In der Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausf uhrungsf orm einer 

erf indungsgemaSen Magnetspule in Langsschnitt ; 

Figur 2 eine zweite Ausf uhrungsf orm einer 

erf indungsgemaSen Magnetspule im Langsschnitt und 

Figur 3 eine vergroSerte Ansicht der Einzelheit X aus 
Figur 2 . 

In Figur 1 sieht man einen Magnettopf 1 im Langsschnitt. 
Der Magnettopf 1 hat die Form einer Kreiszylinderscheibe 
mit einer zentralen Bohrung 2. In den Magnettopf 1 ist ein 
Ringraum 3 ausgespart, der zur Aufnahme einer Wicklung 4 
aus Kupferdraht dient . Ein sich verjiingendes Rohr 5 ragt 
mit seinem dickeren Ende durch eine Offnung 8 in den 
Ringraum 3 in dem Magnettopf 1. Das Rohr 5 geht an seinem 
dickeren Ende in eine Ringscheibe 6 mit einem 
rechteckf ormigen Querschnitt liber. Durch das Rohr 5 ist ein 
Ende 10 der Wicklung 4 aus Kupferdraht hindurchgef lihrt . Das 
Ende 10 dient zum AnschlieSen der Wicklung an eine 
Stromzufuhr. Selbstverstandlich umfasst die dargestellte 
Magnetspule einen weiteren AnschluS zur Stromabfuhr, der 
jedoch nicht dargestellt ist. 

Die Wicklung 4 ist aus sogenanntem Backlackdraht gebildet . 
Dabei handelt es sich um beschichteten Kupferdraht. Der 
Backlack sorgt fiir eine stabile Verbindung der Wicklung 4 
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in sich. 

Die Zwischenraume in der Wicklung 4 sind ebenso wie die 
Spalte zwischen der Wicklung 4 und dem Magnettopf 1 mit 
einer VerguSmasse 7 gefiillt. Das Einfiillen der VerguSmasse 
erfolgt, wie durch einen Pfeil 9 angedeutet ist, durch eine 
offene Stirnflache des Ringraums 3. Die Wicklung 4 ist von 
der VerguSmasse 7 vollstandig durchdrungen und umgeben. 

Bei der in der Figur 2 dargestellten zweiten 
Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemaSen Magnet spule werden 
der Einfachheit halber zur Bezeichnung gleicher Telle 
dieselben Bezugszeichen wie bei der in Figur 1 
dargestellten ersten Ausfuhrungsf orm verwendet. Urn 
Wiederholungen zu vermeiden, wird im folgenden nur auf die 
Unterschiede zwischen den beiden Ausfuhrungsf ormen 
eingegangen. 

Bei der in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfuhrungsf orm 
einer erf indungsgemaSen Magnetspule ist die Wicklung 4 in 
einem torusf ormigen, an einer Stirnseite offenen Becher 21 
aufgenommen. Im Inneren des Ringraums 3 ist eine Fase 22 
ausgebildet, die am besten in dem vergroiSerten Ausschnitt 
in Figur 3 zu sehen ist . Eine entgegengesetzt ausgerichtete 
Fase 24 ist konzentrisch zu der Fase 22 ausgebildet. Die 
Fasen 22 und 24 wirken mit den Randern des torusf ormigen 
Bechers 21 zusammen, um eine gute Abdichtung zu den 
Magnettopf 1 zu bewirken. 

In die Offnung 8 in den Magnettopf 1 ist ein Rohr 5 
eingesteckt, an dem ein Flansch 20 ausgebildet ist. Der 
Flansch 20 liegt auSen auf dem Magnettopf 1 auf. 

Die Wicklung 4 ist innerhalb des torusf ormigen Bechers 21 
von VerguSmasse 7 durchdrungen und umgeben. Die VerguSmasse 
7 wird durch eine separate Offnung 23 in den Magnettopf 1 
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eingefiillt. Wie man in Figur 2 sieht, ist die Vergufimasse 7 
auch in den Offnungen 8 und 23 in dem Magnettopf 1 
angeordnet . Dadurch wird eine besonders gute Dichtwirkung 
erzielt. 

GemaS der vorliegenden Erfindung wird durch die Verwendung 
eines Backlackdrahtes eine eigenstabile Magnetspule 
hergestellt. Dadurch kann auf einen bei herkommlichen 
Magnetspulen erf orderlichen Wicklungstrager und auf 
Kontaktf ahnen verzichtet werden. Der Spulendraht wird 
direkt aus den Spulenraum herausgef lihrt . Die Backlackspule 
wird nicht , wie konventionelle mit Trager versehene Spulen 
umspritzt, sondern ausgegossen. Das VergielSen der 
Backlackspule kann entweder direkt im Magnettopf oder in 
einem torusf ormigen Becher erfolgen. Die Spule kann in dem 
torusf ormigen Becher vormontiert werden. 

Die Rohre 5 libernehmen die Draht f iihrung . Durch die 
Kapillarwirkung der VerguSmasse steigt die VerguSmasse in 
den Kunststof f rohren 5 an und verbessert somit die 
hydraulische Abdichtung und die mechanische Stabilitat der 
Spule . 

Ein wesentlicher Vorteil bei der tragerlosen Spule ist der 
Bauraumvorteil . Durch die Verwendung des Backlackdrahtes 
konnen die Wandstarken fur die Umhiillung der Wicklung 4 von 
1,0 mm auf 0,1 mm reduziert werden. Im Vergleich zu 
herkommlichen Magnetspulen konnen so auf jeder Seite der 
Magnetspule insgesamt ca. 1,5 bis 2 mm Wandstarke 
eingespart werden. Die Bauraumvorteile wirken sich 
besonders dann positiv aus, wenn das erf indungsgemaSe 
Magnetventil bei Common Rail Systemen oder Pumpe-Duse- 
Einheit Systemen im Zylinderkopf der Brennkraf tmaschine 
angeordnet sind. Durch die Bauraumreduzierung kann der 
Magnetkreis kompakter ausgefuhrt werden. Daraus resultieren 
geringere Wirbelstromverluste und Streuverluste des 
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Magnetkreises, Somit ist ein schnellerer Magnetkraf tauf bau 
und -abbau moglich. 

Im thermischen Verhalten der erf indungsgemaSen Magnetspule 
werden unter zwei Gesichtspunkten Verbesserungen erzielt. 
Zum einen werden durch die deutlich geringeren Wandstarken 
zwischen Wicklung und Magnettopf geringere absolute 
Temperaturen ermoglicht. Zum anderen werden geringere 
Temperaturgradienten iiber der Spule erreicht . Hierbei ist 
besonders vorteilhaft, dass die Spule komplett mit 
VerguSmasse impragniert und so die thermische Leitf ahigkeit 
der Spule verbessert wird. 

Gegenuber herkommlichen Losungen kann weder von auSen noch 
von innen Wasser oder Kraftstoff in die Spule eindringen 
und die Lackisolierung iiber Hydrolyse , Oxidation und Rost 
zerstoren . 




29.11,1999 

Robert Bosch GmbH , 70469 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Magnetspule mit einer Wicklung (4), die in einem 
Magnet topf (1) aufgenommen ist, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Wicklung (4) aus einem Draht , 
insbesondere Backlackdraht , gebildet ist, der mit 
einer Beschichtung versehen ist, die einen 
Zusammenhalt der Wicklung (4) bewirkt . 

2. Magnetspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wicklung (4) in einem torusformigen Becher 
(21) angeordne t is t . 

3. Magnetspule nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Inneren des Magnettopfes (1) zwei umlaufende 
Fasen (22) ausgebildet sind. 

4. Magnetspule nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein rohrformiges 
Kunststof f teil (5) an dem Magnettopf (1) angebracht 
ist . 

5 . Verf ahren zum Herstellen einer Magnetspule nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Wicklung (4 ) in den Magnettopf ( 1 ) eingeset zt 
und mit einem niedrigviskosen VerguSmaterial (7) 
umgossen wird. 

6. Magnetventil zur Steuerung der Fordermenge und/oder 

1 
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des Forderverlauf s einer Kraf tstof f pumpe , 
gekennzeichnet durch eine Magnetspule nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4 . 

Kraf tstof fpumpe zur Forderung von Kraftstoff in einer 
Brennkraf tmaschine, gekennzeichnet durch ein 
Magnetventil nach Anspruch 6. 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft eine Magnetspule mit einer Wicklung 
(4), die in einem Magnettopf (1) aufgenommen ist . 

Um die thermische Ankupplung der Wicklung an die Umgebung 
zu verbessern, ist die Wicklung (4) aus einem Draht, 
insbesondere Backlackdraht , gebildet, der mit einer 
Beschichtung versehen ist, die einen Zusammenhalt der 
Wicklung (4) bewirkt . 

Ein Verfahren zum Herstellen einer erf indungsgemaSen 
Magnetspule ist dadurch gekennzeichnet , dass die Wicklung 
(4) in den Magnettopf (1) eingesetzt und mit einem 
niedrigviskosen VerguSmaterial (7) umgossen wird. 



Figur 1 
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